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Espécies e práticas indicadas 
para o enriquecimento da Floresta 
com Araucária visando reduzir os 
danos causados por macacos-
prego a plantações florestais
O macaco-prego (Sapajus nigritus) 
é encontrado na Mata Atlântica do 
Sudeste e Sul do Brasil e no Nordeste 
da Argentina (Lynch Alfaro et al., 2012). 
É uma espécie omnívora que consome 
frutos, insetos, pequenos vertebrados, 
ovos, seiva, folhas, brotos, bulbos 
e sementes (Galetti; Pedroni, 1994; 
Mikich, 2001; Ludwig et al., 2005; Mikich 
et al., 2015a), com destaque para os 
dois primeiros itens. Dessa forma, o 
macaco-prego é apontado como impor-
tante prestador de serviços ambientais, 
contribuindo significativamente para a 
dispersão de sementes florestais e o 
controle da população de insetos, inclu-
sive de pragas agrícolas (Mikich et al., 
2015a).
Em função de sua ampla dieta e da 
capacidade de se adequar às mudanças 
dos ambientes naturais, podem ocupar 
áreas fragmentadas e degradadas. 
Porém, nestes casos costumam buscar 
recursos suplementares em cultivos 
agrícolas (p.ex. milho, cana-de-açúcar, 
mandioca) e florestais (p.ex. pínus e eu-
caliptos) para atender suas necessida-
des nutricionais. A composição da dieta, 
portanto, varia conforme a disponibilida-
de dos itens alimentares no espaço e no 
tempo (Mikich; Liebsch, 2014b). 
Os danos (Figura 1), principalmente 
no caso de Pinus taeda, podem ser in-
tensos e causar grande impacto na pro-
dução e rentabilidade florestal (Liebsch 
et al., 2015, 2016). Por essa razão, o 
Programa Macaco-Prego da Embrapa 
Florestas (www.embrapa.br/florestas/
programa-macaco-prego) desenvolve, 
desde 2003, pesquisas no sentido de 
entender e reduzir os danos ao setor 
de florestas plantadas (Liebsch; Mikich, 
2013; Mikich; Liebsch, 2009, 2014a, 
2014b; Mikich et al., 2015b) sem, contu-
do, colocar em risco essa espécie de pri-
mata quase-ameaçada e protegida por 
Dieter Liebsch, Biólogo, doutor em Engenharia Florestal, DL Consultoria Ambiental, Curitiba, PR; Sandra 
Bos Mikich, Bióloga, doutora em Zoologia, pesquisadora da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Adriana 
de Almeida, Bióloga, doutora em Biologia Animal, analista ambiental da Bioenv Monitoramento Ambiental, 
Aracruz, ES.
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Figura 1. Macaco-prego (Sapajus nigritus) e o dano 
causado em pínus. 
lei (Lei nº 9.605, de 12 de fevereiro de 
1998 (Brasil, 1998; Kierulff  et al., 2015).
Dentre os principais resultados 
do Programa Macaco-Prego está a 
confi rmação de que os macacos não 
consomem a resina, mas a seiva de 
pínus. Além disso, verifi cou-se que o 
consumo está diretamente relaciona-
do à baixa disponibilidade de frutos 
nos remanescentes de Floresta com 
Araucária (=Floresta Ombrófi la Mista) 
entremeados às plantações fl orestais, e 
não a uma suposta superpopulação de 
macacos (Liebsch; Mikich, 2009; Mikich; 
Liebsch, 2014b). De fato, as Áreas 
de Preservação Permanente (APP) e 
Reserva Legal (RL), em muitas áreas da 
Floresta com Araucária apresentam bai-
xa diversidade fl orística (Liebsch et al., 
2009; Sevegnani et al., 2013). Embora 
a maioria das empresas fl orestais do 
Sul do Brasil abriguem extensos rema-
nescentes de fl orestas nativas, grande 
parte dessas áreas está suprimida, de-
gradada, descaracterizada ou empobre-
cida e, portanto, constituem um passivo 
ambiental a ser equacionado, principal-
mente, com vistas à certifi cação fl orestal 
(Basso et al., 2011). Portanto, essas 
áreas representam uma oportunidade 
para reduzir os danos causados pelos 
macacos-prego às plantações fl orestais 
por meio do enriquecimento com espé-
cies nativas que produzem frutos apre-
ciados por esse primata, podendo ainda 
contribuir para a restauração da Floresta 
com Araucária e sua biodiversidade.
Assim, o objetivo deste trabalho é 
apresentar uma lista de espécies ve-
getais consumidas por macacos-prego, 
particularmente aquelas que produzem 
frutos no período de escassez desse 
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recurso na Floresta com Araucária e, 
consequentemente, de ocorrência de 
danos aos plantios florestais. Estas 
espécies são indicadas para o enrique-
cimento de remanescentes florestais 
próximos ou entremeados às plantações 
florestais de pínus e eucalipto, como as 
APPs ou RLs. Além da lista, o trabalho 
apresenta as características básicas das 
espécies e fornece orientações mínimas 
para o seu plantio.
Escolha das espécies
A seleção das espécies indicadas 
para a restauração levou em conta a 
produção de frutos (Liebsch; Mikich, 
2009) e o seu consumo por macacos-
-prego (Mikich et al., 2015a). Foram 
selecionadas as espécies nativas da 
Floresta com Araucária do Sul do Brasil 
com maior consumo e que produzem 
frutos em diferentes épocas do ano, mas 
principalmente entre julho e dezembro, 
período de ocorrência de danos (Mikich; 
Liebsch, 2014b). Aquelas que frutificam 
em outros períodos foram selecionadas 
devido ao alto consumo, caso de Celtis 
iguanea e Ilex paraguariensis, sempre 
com o objetivo de reduzir a pressão so-
bre as plantações florestais. 
Todas as espécies foram caracteriza-
das quanto à forma de vida - árvore, ar-
busto, erva ou trepadeira - e a categoria 
sucessional - pioneira ou não-pioneira 
(Swaine; Whitmore, 1988 ). O tempo, em 
anos, para o início da produção de frutos 
foi estimado para cada espécie. 
A proposta é mesclar espécies de 
diferentes formas e ciclos de vida, visan-
do a produção gradual de frutos, tanto 
ao longo dos anos quanto ao longo do 
ano (ciclo sazonal completo), ainda que 
as espécies com frutificação no inverno 
e primavera tenham sido favorecidas. A 
disponibilidade de mudas em viveiros 
comerciais também foi objeto de análi-
se, sendo essa informação obtida com 
base, exclusivamente, na experiência 
dos autores quando da implantação de 
experimento de enriquecimento am-
biental, desenvolvido em parceria com a 
empresa WestRock, de Santa Catarina.
Foram selecionadas 25 espécies 
para compor plantios de enriquecimento 
em Florestas com Araucária entremea-
das ou próximas a plantações florestais 
de pínus e eucaliptos com danos causa-
dos por macacos-prego no Sul do Brasil 
(Figura 2, Tabela 1). Destas, 13 são 
árvores, 10 são arbustos, uma é erva e 
uma é trepadeira, evidenciando que o 
plantio exclusivo de árvores, tradicional 
na silvicultura, não reflete a diversidade 
da dieta do macaco-prego e não atende 
o objetivo proposto. A metade (n=12) 
das espécies é pioneira, de modo que 
podem ser inseridas em áreas com pou-
ca ou nenhuma cobertura florestal, co-
muns em APPs e RLs em recuperação. 
Ao final do primeiro ano, há expectativa 
de que 20% das espécies (n=5) iniciem 
a produção de frutos, evidenciando mais 
uma vez a importância da diversidade 
de formas de vida, já que nenhuma de-
las é árvore. Cinco anos após o plantio, 
idade em que um plantio de pínus co-
meça a sofrer danos, 80% das espécies 
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têm potencial de estar produzindo frutos. 
Dessa forma, o enriquecimento de fl o-
restas nativas pode ser realizado tanto 
junto a talhões com árvores adultas 
como junto a talhões em implantação 
(situação ideal) e pode ser feito de forma 
gradual, a medida em que as espécies 
estejam disponíveis. 
Em relação à disponibilidade de 
mudas em viveiros, apenas cinco delas 
são abundantes, três têm baixa disponi-
bilidade e 17 não são comercializadas 
hoje, embora possam ser produzidas 
localmente (Tabela 1). Com a adoção 
de programas de enriquecimento por 
conta de empresas fl orestais, espera-
-se que produtores de sementes de 
espécies nativas e viveiristas passem 
a produzir as espécies indicadas regu-
larmente. Nesse sentido, como forma 
de auxiliar na coleta de sementes, 
apresentamos o período de produção 
de frutos (imaturos e maduros) das 25 
espécies (Tabela 2).
Figura 2. Exemplos de frutos que compõem a dieta do macaco-prego no Sul do Brasil.
 
  Vacunzinho (Allophylus guaraniticus) Coroa-de-cristo (Randia armata)
Camboatã (Cupania vernalis) Crindiúva rasteira (Psychotria stachyoides)
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Tabela 1. Lista de espécies, em ordem alfabética, indicadas para o enriquecimento da Floresta com 
Araucária do Sul do Brasil visando à redução dos danos causados por macacos-prego a plantios 
florestais. 
Família Espécie Acrônimo Nome vulgar FV CS FR DI
Aquifoliaceae Ilex paraguariensis Ile_par erva-mate AV NP 5 A
Araucariaceae Araucaria angustifolia Ara_ang araucária AV P 20 A
Cannabaceae Celtis iguanaea Cel_igu esporão-de-galo AB P 5 N
Celastraceae Maytenus glaucescens May_gla cancorosa AV NP 5 N
Melastomataceae Miconia hyemalis Mic_hye pixirica AB P 1 N
Myrtaceae Calyptranthes concinna Cal_con guamirim AV NP 10 N
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Cam_xan guavirova AV NP 15 B
Myrtaceae Eugenia pluriflora Eug_plu guamirim AV P 5 N
Myrtaceae Eugenia uniflora Eug_uni pitanga AV NP 10 A
Myrtaceae Myrceugenia miersiana Myr_mie guamirim AB NP 5 N
Myrtaceae Myrcia hartwegiana Myr_har guamirim AV NP 5 N
Myrtaceae Myrcia selloi Myr_sel piúna AB NP 3 N
Myrtaceae Myrcianthes gigantea Myr_gig araçá AV NP 15 B
Phytollaceae Phytolacca thyrsifolia Phy_thy caruru AB P 1 N
Primulaceae Myrsine coriacea Myr_cor capororoquinha AV P 5 A
Rhamnaceae Scutia buxiflora Scu_bux coronilha AB NP 3 N
Rosaceae Rubus erythroclados Rub_ery amora amarela AB P 1 N
Rubiaceae Cordiera concolor Cor_con jasmim AB NP 5 N
Rubiaceae Psychotria stachyoides Psy_sta crindiúva-rasteira EV P 1 N
Rubiaceae Randia armata Ran_arm coroa-de-cristo AB P 5 N
Sapindaceae Allophylus edulis All_edu vacum AV P 5 A
Sapindaceae Allophylus guaraniticus All_gua vacunzinho AB NP 5 N
Sapindaceae Cupania vernalis Cup_ver camboatã AV NP 5 B
Solanaceae Solanum inodorum Sol_ino cipó-joá TP P 1 N
Styracaceae Styrax leprosus Sty_lep carne-de-vaca AV P 5 N
Onde: FV = forma de vida (AV = árvore, AB = arbusto, EV = erva, TR = trepadeira); CS = categoria sucessional (P = pioneira 
e NP = não pioneira), FR = tempo estimado (em anos) para a primeira frutificação, DI = disponibilidade de mudas em viveiros 
comerciais (A = alta, B = baixa, N = não encontrada).
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Tabela 2. Período de produção de frutos das espécies indicadas para a restauração/enriquecimento 
da Floresta com Araucária do Sul do Brasil visando à redução dos danos causados por macacos-
-prego a plantios florestais.
Espécies J F M A M J J A S O N D
Allophylus edulis           
Allophylus guaraniticus        
Calyptranthes concinna            
Campomanesia xanthocarpa          
Celtis iguanaea           
Cordiera concolor            
Cupania vernalis         
Eugenia pluriflora           
Eugenia uniflora           
Ilex paraguariensis          
Maytenus glaucenscens        
Miconia hyemalis     
Myrceugenia miersiana        
Myrcia hartwegiana           
Myrcia selloi         
Myrcianthes gigantea          
Myrsine coriacea        
Phytolaca thyrsiflora           
Psychotria stachyoides          
Randia armata      
Rubus erythroclados            
Scutia buxifolia         
Solanum inodorum            
Styrax leprosus            
Araucaria angustifolia* X X X X X
Onde:  = frutos imaturos;  = frutos maduros.
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Modelo de plantios
Para plantios de enriquecimento, isso 
é, onde já existe cobertura de árvores e 
arbustos (principalmente Asteraceae), 
sugere-se o plantio de cerca de 1.000 
indivíduos/hectare. Para isso, o espaça-
mento utilizado é de 4 m entre linhas e 
2,5 m entre mudas. O comprimento das 
linhas vai variar em função da largura da 
APP ou RL a ser enriquecida, mas geral-
mente se aproxima dos 30 m. 
Como o modelo é de enriquecimen-
to e com foco na redução do consumo 
da seiva de pínus por macacos-prego, 
as áreas a serem enriquecidas serão 
aquelas: com danos significativos (cujo 
limite de significância será estabelecido 
por cada empresa); empobrecidas (i.e. 
com baixa produção de frutos nativos 
das espécies aqui listadas); próximas o 
bastante dos talhões danificados para 
que os animais que os visitam possam 
acessar as fruteiras. Quanto à extensão 
das áreas a serem enriquecidas, esta 
também vai depender da intensidade 
e localização dos danos, bem como da 
qualidade dos remanescentes da pro-
priedade. O Programa Macaco-Prego 
atualmente está testando o enriqueci-
mento de 10% da área total de RL e APP 
de propriedades com danos, valor este 
considerado mínimo para o sucesso da 
estratégia. 
Visando facilitar o trabalho das equi-
pes de campo na distribuição das mudas 
e evitar a concentração de uma ou mais 
espécies, foi montando um gabarito 
composto de 10 linhas com 10 covas 
cada (Figura 3), de modo que cada in-
divíduo esteja sempre cercado por indi-
víduos de outras espécies, favorecendo 
a diversidade de formas de vida e de 
frutos. Assim, no momento do plantio, 
deve ser seguida a ordem pré-determi-
nada e, caso as mudas de uma ou mais 
espécies não estejam disponíveis, suas 
covas devem permanecer vazias até um 
segundo momento. 
Além da abertura das linhas de plan-
tio com 1 m de largura e do coroamento 
das mudas (raio de aproximadamente 30 
cm), deve ser levada em consideração a 
necessidade de realização de roçadas 
e capinas de manutenção, bem como 
de replantio de mudas. Esses cuidados 
são particularmente importantes em 
áreas recobertas por gramíneas, taqua-
ras, ou outras plantas que promovam 
elevada competição, evitando assim o 
sufocamento das mudas plantadas. Por 
outro lado, devem ser mantidos todos 
os indivíduos arbóreos ou arbustivos já 
presentes (Figuras 4 e 5). 
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Figura 4. Procedimentos adotados em campo nos plantios de enriquecimento.
 
 
Plantio da espécie pré-defi nida pelo croqui
Coroamento, com remoção principalmente de 
gramíneas
Manutenção de vegetação arbórea e 
arbustiva já presente no local
Abertura da linha de plantioMarcação da linha de plantio com trena
Controle de espécie exótica
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Figura 5. Procedimentos adotados na condução dos plantios. 
Roçada das linhas de plantio em área 
com vassouras (Asteraceae) e algumas 
taquaras
Roçada das linhas de plantio em áreas 
dominadas por taquaras
Muda de araucária aos 6 meses com 
bom desenvolvimento
Mortalidade de muda de araucária e 
necessidade de replantio
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O plantio de enriquecimento com 
as espécies aqui indicadas é uma das 
estratégias para diminuir a pressão 
dos macacos-prego sobre pínus e eu-
calipto, além de melhorar a qualidade 
geral dos fragmentos de floresta nativa, 
favorecendo as populações de presas 
e predadores desse primata e de toda 
a biota local. A maior disponibilidade de 
frutos, resultante desses plantios, deve-
rá reduzir a busca de seiva de pínus e, 
consequentemente, os danos. Uma vez 
que os prejuízos advindos dos danos 
são maiores quanto mais novas forem 
as árvores de pínus atacadas (Liebsch 
et al., 2015; Moreira et al., 2017 ), quanto 
antes o enriquecimento for feito, melhor. 
No entanto, vale lembrar que algumas 
espécies vão demorar mais de 10 anos 
para iniciar a produção de frutos, de 
modo que o efeito final será no médio 
e longo prazos. Assim, recomenda-se 
que essa estratégia seja considerada 
em conjunto com a substituição, a curto 
prazo, dos plantios de P. taeda - a espé-
cie preferida por macacos-prego e com 
elevados níveis de danos - por P. patula, 
já que esta não é consumida por esse 
primata (Liebsch; Mikich, 2017). 
O plantio de enriquecimento deve 
usar todo o conjunto de espécies apre-
sentadas para atingir o objetivo preten-
dido, uma vez que o uso de algumas 
espécies deixará lacunas na produção 
de frutos ao longo do tempo, além de 
Monitoramento 
do plantio
O monitoramento é fundamental 
para acompanhar a evolução das 
áreas em processo de restauração ou 
enriquecimento, permitindo identificar 
a necessidade eventual de medidas 
de manejo e plantios complementares, 
bem como aferir o sucesso do empre-
endimento. Dentre as muitas variáveis 
passíveis de monitoramento, segundo 
materiais especializados, como o Pacto 
pela Restauração da Mata Atlântica 
(Rodrigues et al., 2009; Brancalion 
et al., 2015), as três fundamentais para 
o propósito aqui abordado são: sobre-
vivência, crescimento e produção de 
frutos. 
Essas avaliações devem ser con-
duzidas ao longo de todo o processo 
sucessional, desde o plantio até a matu-
ridade sexual das espécies utilizadas. O 
uso de parcelas permanentes é funda-
mental para esse monitoramento, pois 
avaliações pontuais e em diferentes 
locais podem gerar dados discrepantes, 
levando a interpretações equivocadas. 
Recomenda-se ainda o monitoramen-
to em paralelo dos danos às plantações 
de pínus, seguindo as recomendações 
de Liebsch et al. (2016), para que a efici-
ência do enriquecimento florestal possa 
ser melhor avaliada. Tal monitoramento 
deve ser iniciado, preferencialmente, 
antes do plantio das mudas ou do início 
da produção de frutos. 
Considerações finais
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não atender a diversidade da dieta do 
macaco-prego. Nesse sentido, como 
atualmente é difícil encontrar mudas 
dessas espécies em viveiros especia-
lizados, recomenda-se que as asso-
ciações de empresas florestais do Sul 
do Brasil estimulem, de alguma forma, 
a sua produção. Tais plantios, se bem 
feitos, contribuirão para a manutenção 
dessas espécies nativas e servirão de 
fontes de sementes para a ampliação 
dessa estratégia. 
A lista aqui apresentada subsidia os 
interessados com informações básicas 
para identificação, coleta de sementes, 
produção de mudas e implantação 
dos plantios de enriquecimento, com 
base no conhecimento disponível até o 
momento. Ela poderá ser adaptada e 
ampliada à medida que novos dados de 
pesquisa estejam disponíveis. Para isso 
a Embrapa Florestas criou, em 2003, o 
Programa Macaco-Prego. Ele envolve 
pesquisadores e produtores (pequenos, 
médios e grandes, associados ou não) 
em ações de pesquisa e transferência 
de tecnologia, com o objetivo de bus-
car alternativas que reduzam os danos 
provocados pelo macaco-prego, assim 
como o conflito entre a produção flo-
restal e a conservação desse primata. 
Detalhes do Programa Macaco-Prego, 
seus avanços e perspectivas estão dis-
ponibilizados em Mikich et al. (2015b) ou 
no site http://www.embrapa.br/florestas/
programa-macaco-prego, que está em 
constante atualização para que os co-
nhecimentos adquiridos pela equipe do 
Agradecimentos
Esse estudo traz resultados obti-
dos em trabalhos de campo ao longo 
do desenvolvimento do projeto “O 
macaco-prego (Cebus nigritus, Cebidae, 
Mammalia) e as plantações comerciais 
de Pinus spp.: o problema, suas causas 
e propostas de manejo”, uma parceria 
entre Embrapa Florestas e Celulose 
Irani S.A., de 2006 a 2014. Os plantios 
experimentais em campo que estão 
atualmente em implantação fazem parte 
do projeto “Desenvolvimento de técnicas 
de manejo visando a redução de danos 
de macaco-prego aos plantios flores-
tais – unidade experimental WestRock”, 
uma parceria entre Embrapa Florestas 
e WestRock, iniciado em 2016 e com 
duração prevista de 15 anos.
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